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The method involves forming a correlation constant kx for a undisturbed reference pulse 
(Px) of a radar response telegram. The telegram responses to a radar request pulse and 
includes an identification assigned to an aeroplane. A correlation criterion Kn is formed 
to all further pulses (Pn) of the response telegram, whereby n is the number of the pulse 
within the response telegram and 1 <= n <= m where m is the greatest number. Each 
correlation criterion is checked if the equation Kn=0 is satisfied. If the equation is satisfied 
the further pulse (Pn) belongs to a response telegram marked by a reference pulse. If the 
equation is not satisfied the further pulse belongs to a response telegram which is not 
marked by a reference-pulse. 
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eine Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens - zur 
Ermittiung mindestens eines Antworttefegramms aus einem 
verschachtelten ("garbled") (Gesamt-)Antworttelegrarnrn, 
das auf einen (Radar-)Abfrageimpuls aus mehreren Trans- 
ponder- An tworten entstanden ist. Debet wird das (Gesamt- 
)Antworttelegramm mittels eines Monopois-Radarempfan- 
gers sowie eines Vektorprozessors {vekiorielle Sign a J vera r- 
beitung) ausgewertet. Es werden lediglich ein Summensi- 
gnal sowie zwei Phasensignale bendtigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Identifizierung eines Verkehrsteilnehmers nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 und einer Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahren nach dem Oberbegriff des 
5 Patentanspruchs 8. 

Die Erfindung ist insbesondere anwendbar zur Identifizierung von Flugzeugen mittels eines Sekundar- Radars 
(SSR, "Secondary Surveillance Radar") sowie zur Oberwachung des Flugweges. Dabei wird beispielsweise von 
einer ira allgemeinen ortsfesten (Monopuls-)Radaranlage mindestens ein (Radar-)Abfrageimpuls, in Form eines 
Summensignals, ausgesandt Auf diesen wird von einem (Radar-yTransponder des Flugzeuges ein (Radar-)Ant- 

io worttelegraram, das zumindest eine das Flugzeug kennzeichnende Kennung enthalt, ausgesandt 

Das Antworttelegramm wird von der Radaranlage mittels der Monopulsantenne empfangen und ausgewertet. 
Dabei entstehen ein Sum men- und ein DifferenzsignaL Aus diesen kdnnen beispielsweise die Polarkoordinaten 
(Richtung, Entfernung) des Flugzeuges ermittelt werden. Aus dem Summen- und dem Differenzsignal kann 
aufierdem ein im Videobereich vorliegendes Antworttelegramm ermittelt werden. Ein solches Antworttele- 

15 gramm enthalt sogenannte (Anfangs- und End-)Rahmenpulse, zwischen denen ein Datentelegramm, in digitali- 
sierter Form, angeordnet ist. Dieses enthalt zumindest eine digitale Kennung, welche dem Verkehrsteilnehmer 
(Flugzeug) zugeordnet ist Wird zumindest die Kennung in einer an die Radaranlage angeschlossenen Auswerte- 
einheit (Prozessor) ermittelt, so sind beispielsweise Flugweg und Kennung in symbolisierter Form auf einem 
(Radar-Daten~)Sichtschirm (Monitor) darstellbar. Das beschriebene Verfahren ist bekannt, beispielsweise aus 

20 Stevens, Michael G, Secondary Surveillance Radar, Artech House, Boston and London Internationale Standard- 
buchnummer ISBN 0-89006-292-7, Seiten 1 19 bis 163. 

Es ist ersichtlich, daB in der Auswerteeinheit (Prozessor) eine zuverlassige Auswertung des im Videobereich 
vorliegenden Antworttelegramms nur dann erfolgen kann, wenn ein ungestortes Antworttelegramm vorliegt 
Derartige Storungen kdnnen beispielsweise auftreten, wenn auf einen Abfrageimpuls mehrere Antworttele- 

2s gramme von verschiedenen Verkehrsteilnehmern (insbesondere mit unterschiedlicher Kennung) empfangen und 
demoduliert werden. Dabei kann ein (Gesamt-)Anrworttelegrarnm entstehen, das aus mehreren ineinanderge- 
schachtelten (Einzel-)Antworttelegrammen besteht. Ein solcher Vorgang wird in der englischsprachigen Litera- 
tur auch "garbling" (Verschachtelung) genannt 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemafies Verfahren anzugeben, welches eine zuverlas- 

30 sige Auswertung eines (Gesamt-)Antworttelegramms ermoglicht, das mittels einer Monopuls-Empfangs anord- 
nung erzeugt wird. Der Erfindung liegt auBerdem die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Durchfuhrung des 
Verf ahrens anzugeben. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die in den kennzeichnenden Teilen der Patentanspruche 1 und 8 angegebe- 
nen Merkmale. Vorteilhafte Ausgestaltungen und oder Weiterbildungen sind den weheren Anspruchen ent- 
35 nehmbar. 

Ein erster Vorteil der Erfindung besteht darin, daB bei einer sogenannten "garbling^Situation, das heifit, wenn 
ein (Gesamt-)Antworttelegramm aus mehreren (Einzel-)AntworttelegTammen zusammengesetzt ist, diese (En- 
zel-)Antworttelegramme in zuverlassiger wieder derart regeneriert werden kdnnen, daB deren zuverlassige 
Auswertung moglich ist. 

40 Ein zweiter Vorteil besteht darin, daB das Verfahren weitgehend unabhangig ist von der Art der (standardi- 
sierten) Antworttelegramme, beispielsweise von dem sogenannten Mode, welcher in der Luftfahrt derzeit fur 
Transponder ublich ist. 

Ein dritter Vorteil besteht darin, daB analoge Signale von derzeit ublichen Monopuls-Empfangern verwendet 
werden kdnnen, so daB bereits bestehende Auswerteeinrichtungen in kostengunstiger Weise entsprechend der 
45 Erfindung nachrustbar sind, derm es werden vorzugsweise lediglich ein Summensignal sowie die Phasensignale 
benotigt. Derartige Signale entstehen bei einer Vielzahl von derzeit ublichen Monopuls-Empfangern. 

Ein vierter Vorteil besteht darin, daB zur Durchfuhrung des Verf ahrens ein sogenannter Vektorprozessor, der 
in der Signalverarbeitung an sich bekannt ist, einsetzbar ist, wodurch vorzugsweise eine besonders schnelle 
Signalverarbeitung moglich wird. 
50 Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert unter Bezugnahme auf 
schematisch dargestellte Figuren. Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockbild zur Erzeugung der benotigten analogen Signale. 

Fig. 2 ein schematisches Pulsdiagramm zur Erlauterung der Erfindung. 

55 Fig. 1 zeigt ein Blockbild eines Radarerap f angers zum Empfang von Radarsignalen mittels einer Monopuls- 
Empfangsantenne (ANTENNA). In dem BlockbOd sind alle wesentiichen Baugruppen mit englischsprachigen 
Fachausdrficken bezeichnet, welche aber einem Fachmann gelaufig sind. Von der Empfangsantenne (ANTEN- 
NA) werden ein Summensignal £ und ein Differenzsignal A erzeugt, welche bei einem Monopulsradar ublich 
sind, beispielsweise bei der Frequenz 1090 MHz. Diese Signale werden mittels eines Iokalen Oszillators LO in 

6o einen vorgebbaren Zwischenfrequenzbereich heruntergemischt und letztendlich zwei Phasendetektoren PHD1, 
PHD2 zugefuhrt. An deren Ausgangen entstehen in analoge r Form die Phasenwinkel yl, yZ Diese werden 
auBerdem einer Addierstufe ADS zugefuhrt, an deren Ausgang ein analoges Ausgangssignal f(A/2) entsteht 
Weiterhin entsteht an einem Iogarithmischen Videoverstarker LV im Zwischenfrequenzbereich ein analoges 
Ausgang s-Summensignal 21 Da fur die vorliegende Erfindung lediglich diese analogen Ausgangssignale benotigt 

65 werden, wird aus Grunden der Klarheit von einer weiteren Beschreibung der Fig. 1 abgesehen. Diese Ausgangs- 
signale sind auch mit aquivalenten Anordnungen zum Empfang und zur Auswertung von Monopulssignalen 
erzeugbar, was einem Fachmann gelaufig ist. 
Fig. 2 zeigt ein schematisches Pulsdiagramm zur Erlauterung einer sogenannten w garbling w -Situation. Dabei 
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ist angenoramen, daB auf einen (Radar-)Abfrageimpuls die Transponder von drei verschiedenen Verkehrstefl- 
nehmem (Flugzeugen) antworten, Die zeitlichen Lagen der originalen Pulsantworten X', E", 57" sind in den 
Fig. 2a bis 2c dargestellt, wobei die Zeit t (Abszisse) in Takt-Einheiten dargesteilt ist Die Pulsantworten haben 
alle dieselbe Pulshohe und jeweils eine Pulsbreite von einem Takt. A us Grunden der Klarheit sind Iediglich die 
standardisierten (Rahmen-)Pulse (Fl = Anfang eines Antworttelegramms, F2 = Ende eines Antworttele- s 
gramms) sowie wiilkurlich ausgewahlte standardisierte Pulse C2, C4 ausgewahlt Tatsachlich vorhandene weite- 
re Pulse, beispielsweise insgesamt 13 Stuck, die zwischen den (Rahmen-)PuIsen Fl, F2 iiegen und die in Fig. 2a 

bis 2c durch eine horizontale gestrichelte Linie ( ) angedeutet sind, werden zur Erlauterung des Verfahrens 

nicht benotigt, da in diesen Pulsen Iediglich eine codierte Information, beispielsweise eine Kennung vorhanden 
ist. 10 

Fig. 2d zeigt ein daraus entstehendes (Gesamt-)Summensignai, das dem Summenkanal I (SUM CHANNEL) 
und/oder dem Video vers tarker LV (Fig. 1) entnehmbar ist. In dem (Gesamt-)Suinmensignal sind eindeutig 
identifizierbare Pulse Fl', C2" Fl"' sowie F2'", welche alle dieselbe (Norm-)Pulshohe besitzen, vorhanden. 
Dagegen haben die mit Fx und Fy gekennzetchneten Pulse eine davon abweichende Pulshohe, da diese Pulse 
durch den eingangs erwahnten "garbling*- Vorgang entstanden sind. Puis Fx ist beispielsweise aus den Pulsen F2' is 
und Fl" entstanden, Puis Fy aus den Pulsen F2" und C4'". In dem (Gesamt-)Summensignal sind die Pulse Fx, Fy 
daher unsicher und nicht einer bestimmten Pulsantwort zuzuordnen. 

Fig. 2e zeigt ein dem (Gesamt-)S umm ensign al entsprechendes (Gesamt-JDifferenzsignal, das dem Differenz- 
kanal X (DIFFERENCE CHANNEL) (Fig. 1) entnehmbar ist Auch in diesem (Gesamt-)Differenzsignal sind mit 
Fx, Fy gekennzeichnete Pulse, deren Pulshohe nicht der (Norm-)PuJsh5he entspricht, vorhanden. 20 

Mit dem nachfolgend beschriebenen Verfahren ist es nun in uberraschender Weise moglich, auch bei einer 
w garbling"-Situation eine zuverlassige Trennung der zu verschiedenen Verkehrsteilnehmern gehorenden Puls- 
antworten vorzunehmen. 

Das Verfahren beruht auf der Erkenntnis, daB bei einem (Radar-)Monopulsempfanger im Zwischenfrequenz- 
bereich (IF-Bereich) zwischen dem (Gesamt-)Summensignal und dem (Gesamt-)Differenzsignal ein Phasenun- 25 
terschied entsteht Dieser ist unter anderem abhangig von der Empfangsrichtung, bezogen auf die (Radar-)Emp- 
fangs antenne, in welcher sich der Verkehrsteilnehmer (Transponder) befindet Insbesondere bei Flugzeugen ist 
eine sehr geringe Wahrscheinlichkeit vorhanden, daB zura Zeitpunkt eines Abfrageimpulses zwei Verkehrstefl- 
nehmern (Flugzeugen) dieselbe Empfangsrichtung zugeordnet werden muB und dieser Zustand fiber einen 
vorgebbar Iangeren Zeitraum aufrecht erhalten bleibt. AuBerdem unterscheiden sich die von verschiedenen 30 
Verkehrsteilnehmern (Trans pond em) empfangenen Pulsantworten im allgemeinen durch ihre Amplituden. Alle 
Pulse einer Pulsantwort eines VerkehrsteUnehmers sind also durch einen bestimmten, den Verkehrsteilnehmer 
charakterisierenden Amplituden- und Phasenwert gekennzeichnet Jedem Puis kann daher ein Vektor, der durch 
einen Amplituden- und einen Phasenwert gekennzeichnet ist, zugeordnet werden. Daher wird bei dem Verfah- 
ren eine vektorie lie Signal verarbeitung durchgefuhrt, was nachfolgend naher eriautert wird. 35 

Bei dem Verfahren werden zunachst mitt els eines nicht dargestellten sogenannten Rahmendecoders, welcher 
derzeit ublich ist, die sogenannten Rahmenpulspaare (Fl, F2) ermittelt Dabei ist der Rahmenpulspaarabstand im 
wesentlichen konstant und betragt derzeit vorzugsweise 203 Mikrosekunden. In dem bisher verwendeten 
Monopuls-Auswerteverfahren bei MSSR (Monopuls SSR) werden die in einer Antwort, beispielsweise X', 
detektierten Informationspulse Iediglich dadurch validiert (gultig erklart), daB zu jedem Informationspuls ein 40 
zugehoriger Monopulswert (arctan A/X) ermittelt wird. AnschlleBend wird dieser mh dem Monopulswert einer 
der beiden Rahmenpulse Fl oder F2 vergtichen. Haben die uberpruften (dreizehn) Informationspulse sowie der 
Rahmenpuls alle den gleichen Monopulswert, dann werden diese Pulse derselben Antwort, hier X,\ zugeordnet. 

Da bei diesem Beispiel die erste Antwort (Z r ) ungestort ist, kann aus dieser ein eindeutig erkennbarer 
(identifizierbarer) Referenzpuls P x ausgewahlt werden, vorzugsweise ein (Anfangs-)Rahmenpuls, beispielsweise 45 
Fl' aus der ersten Antwort X' (Fig. 2). 

Dabei ist mit der anhand der Fig. 1 beschriebenen Anordnung prufbar, ob ein gestorter Puis vorliegt Denn in 
diesem (gestdrten) Fall gilt fur die Phasenwinkel yi, y2 die Bedingung yt & yZ Ist dagegen yl = y2, so liegt ein 
un gestorter Puis vor, beispielsweise ein ungestorter (Rahmen-)Puls Fl'. Der Wert arctan (A/2) wird auch als 
Monopulswert bezeichnet Liegt ein ungestorter Puis (yl » y2) vor, so wird yl oder y2 als Monopulswert 50 
genommen und bedarfsweise der weiteren Auswertung zugrunde gelegt 

Zu dem Referenzpuls P x wird nun mittels einer vektoriellen Signal verarbeitung (Vektorprozessor), die in der 
Datenverarbeitung an sich be kann t ist, eine Korrelations-Konstante k'x ermittelt gemaB der Formel 



k' =±-5i 



CD, 



so daB gilt 60 



(2) 



wobei 

k'% eine zu dem Referenzpuls (P x ) gehorende Konstant e, 

T x ein zu dem Referenzpuls (P x ) gehorender (Summen-) Vektor des Summensignals, 
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2x ein dem (Summen-)Vektor Ax entsprechender Betrag, 

A x ein zu dem Referenzpuls (P x ) gehorender (Differenz-)Vektor des Differenzsignals, 
A x einen dem Vektor A x entsprechender Betrag und 

|| eine Betragsbildung des zwischen den senkrechten Strichen (|[) dargestellten Vektors 
5 bedeuten. 

Der Wert Lx/A x ergibt sich a us der Formel Xx/A x = cotyl = cotyZ Das in der Formel (1) erwahnte 
Vorzeichen ist abhangig von den Vorzeichen der Werte 2x und/oder A x . 

Diese Korrelations-Konstante k' x wird nun bei einer gestorten (Gesamt-)Antwort (Fig. 2d) verwendet, nm die 
nachste Antwort, hier 2", zu validieren. Denn in dem dargestellten Beispiel entsprechend Fig. 2d kdnnen zwar 

io die zeitlichen Lagen der Rahmenpulse Fl" und F2" der zweiten Antwort X" detektiert werden, mittels der 
eingangs erwahnten Rahmendecoder, aber die zu den beiden Rahmenpulsen Fl" und F2" gehorenden Mono- 
pulswerte sind nicht ermittelbar, da diese Rahmenpulse Fl", F2" als gestorte Pulse Fx, F y (Fig. 2d) auftreten. Mit 
derart gestorten (Rahmen-)Pulsen Fx, F y ist an sich keine Validierung, die auf ungestorten Rahmenpulsen Fl" 
und F2" basiert, der innerhalb von diesen liegenden Informationspulsen, die zu der zweiten Antwort X" gehSren, 

15 moglich. 

Bei dem Verfahren wird nun fur jeden Puis wobei n eine ganze Zahl ist, mit 1 < n < m und m die Anzahl 
aller Pulse des Antworttelegramms bedeutet, welcher zeitlich nach der ersten Antwort 27 auftritt, das heifit nach 
dem (End-)Rahmenpuls Fl'(= F x % ein Korrelationskriteriuro Kq ermittelt entsprechend der Formel 



wobei Formel (10 der Formel (1) entspricht und wobei 
30 2p ci nen zu dem Puis (P n ) gehorender (Summen-)Vektor des Summensignals, 
An ein zu dem Puis (P n ) gehorender (Diff erenz-)Vektor des Differenzsignais, 
|| eine Betragsbildung des zwiscben den senkrechten Strichen (||) dargestellten Vektors 
bedeuten. 

Entsprechend den Formeln (3), (1*) wird nun fur die (ungestorten) Inf ormationspuls e, die zwiscben Fl', FT 
35 (erste Antwort E*) liegen, ein erstes Korrelationskriterium Ki ermittelt gemafi der Formel 
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nTj-p,-*;^! (4) 



und gespeichert als (Referenz-)Korrelatoonskriterium K. Die Formel (4) entspricht der Formel (3) ffir den Wert 
(Index) n = 1. 

Fur jeden der ersten Antwort £' nachf olgenden Puis P n des Antworttelegramms (Fig. 2d) wird nun das derart 
(Formel (3)) ermittelte Korrelationskriterium K n verglichen mit dem gespeicherten (Referenz-)Korrelationskri- 

45 terium Ki. Ein solcher Vergleich ist beispielsweise mittels einer Differenzbildung moglich. Dabei wird zweckma- 
fiigerweise fur das Vergleichsergebnis ein vorgebbarer Toleranzbereich festgelegt Liegt nun das Vergleichser- 
gebnis fur einen bestimmten vorgebbaren Puis Pn innerhalb des Toleranzbereiches, so wW festgelegt, daB dieser 
Puis Pn zu dem durch den Rahmenpuls, hier Fl", gekennzeichneten Antwomelegramm, hier L" (Fig. 2b) gehort. 
AJle zu diesem Rahmenpuls Fl 7 ' gehorenden (Antwort-) Pulse P n werden nun gespeichert, so daB ein vollstandi- 

50 ges Antworttelegramm, hier entsprechend entsteht Dieses ist durch Anfangs- und Endpulse, beispielsweise 
F1-, F2- Pulse, begrenzt. A us einem solchen Antworttelegramm wird dann mit einem an sich bekannten Verfah- 
ren (Decoder) zumindest die Kennung, und damit der zugehorige Verkehrsteilnehmer, ermittelt Dieser kann 
dann in an sich bekannter Weise auf einem (Daten)Sichtschirm (Monitor) dargestellt werden, so daB beispiels- 
weise ein Flugweg dargestellt wird. 

55 Die in den Formeln (3), (4) erwahnten Vektoren, die, auch im f olgenden, durch einen Oberstrich (~) gekenn- 
zeichnet sind, und Konstanten (SkaJare) sind aus Signalen, welche der Anordnung entsprechend Fig. 1 entnehm- 
bar sind, ermittelbar, vorzugsweise mittels einer vektoriell arbeitenden Datenverarbeitungsanlage (Vektorpro- 
zessor). Dafur werden zumindest die in Fig. 1 erwahnten Ausgangssignale £ (A us gang des log. Video vers tarkers 
LV) sowie die Phasensignale yl, v2 (Ausgange der Phasendetektoren PHD1, PHD2) mittels Analog/Digital- 

60 Wandlern in digitale Signale gewandelt Weiterhin ist es moglich, der Anordnung bedarfsweise die zwischen den 
Funktionsblocken in mathematischer Form dargestellten Signale zu entnehmen und diese in eine digitale Form 
zu wandeln. 

Formel (3) ist in skalarer Schreibweise darstellbar entsprechend der Formel 



An - 2-Z n -kn-^x-sinp n , (5) 
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wobei 2 n und A 0 die Betrage der Vektoren So und Ad bedeuten und Pn den Winkel zwischen den Vekt ren 2o und 
jA n bezeichnet 

Die GroBen An und sinft, sind bestirambar gemaB den Formein 

sin(yl-y2) , , 

cotP ff = 1 ' und (6) 

2-sinyl-smy2 



^ (8) 



10 



A = Z ' SinT2 , (7) 
" sin(J3„+y2) 

wobei v 1 , y2 den AusgangssignaJen (Phasenwinkein) der Phasendetektoren PHD 1, PHD2 entsprechen. is 

Alternativ zu der Erraittlung gemaB Formel (6\ (7) ist es moglich, alle vorkommenden GroBen 0n, An, y 1, y2 in 
tabellarischer Form als sogenannte "Look-up-Tabelle" zusammenzufassen und zu speichern. Die GroBen ft 
sowie Ao sind dann in Abhangigkeit von den gemessenen Phasenwinkein y t f y2 ermittelbar. 

Werden nun wie in diesera Beispiel entsprechend Fig. 2d die Pulse der zweiten Antwort 2" durch Pulse einer 
dritten Antwort 2'" gestort, wobei angenommen ist, daB die dritte Antwort 2'" ztimindest teilweise (beispiels- 20 
weise in ihren zeitlich letzten Ende) nicht gestort ist, so wird fur vorzugsweise fur den (End-)Rahmenpuls F2"' 
der dritten Antwort 2"' eine Korrelationskonstante k y '" ermittelt gemaB der Formel k y "' = ± 2y/A y , weiche der 
Formel (1) entspricht und wobei 2y, A y die zu dem (End-)Rahmenpuls F2'" gehorenden Summen- beziehungs- 
weise Dtfferenzwerte bedeuten. 

Mit dieser Korrelationskonstante k y '", die von dem zugehorigen Cotangens ableitbar ist, wird nun fur alle 25 
(gestorte sowie ungestorte) Pulse der zweiten Antwort 2" entsprechend Fig. 2d ein Korrelationskriterium K* 
gebildet gemaB den Formein 



30 



(9) 



Man kann nun, wie anhand der Auswertung der ersten Antwort 2' beschrieben, fur den (End-)RahmenpuIs 
F2'" dessen Monopulswert ermitteln. Damit ergibt sich (End-)Rahmenpuis F2'", der beispielsweise an der 
(Telegrarnm-)StelIe n = 15 der dritten Antwort 2"' stent, fur das Korrelationskriterium Kn, mit n ~ 15, ein Wert 40 
K15 gemaB der Formel 

K15 = |2 l5 - V"Ai 5 | (10). 

Dieser Wert K15 wird gespeichert 45 
Fur alle Pulse der zweiten Antwort 2" werden nun entsprechend Formel (8), mit 1 < n < 14, die Korrelations- 

kriterien Ko, mit 1 < n < 14, ermittelt und mit dem gespeicherten Wert K15 verglichen, beispielsweise durch die 

erwahnte Differenzbildung. Dabei wird der zu der zweiten Antwort 2" gehorende Monopulswert von einem 

ungestorten Puis der zweiten Antwort 2", beispielsweise C2" abgeleitet 
In entsprechender Weise erfolgt fur die dritte Antwort 2'" (Fig. 2d) eine Validierung mit dem Korrelationskri- so 

terium Ko, mit 1 < n < 14, entsprechend der Formel 




mit 

k z " = die zu der zweiten Antwort 2" gehdrende Korrelationskonstante. Aus dieser ist, wie beschrieben, ein 
zugehoriger Monopulswert ableitbar. 

Mit dem beschriebenen Verfahren konnen in vorteilhafter Weise mehrere Antworttelegramme, die zu ver- 60 
schiedenen Verkehrsteilnehmern gehoren, getrennt und anschlieBend einzeln ausgewertet werden, den jedes 
Antwortteiegramm ist durch eine zugehorige (Referenz-)Korrelationskonstante gekennzeichnet. So ist es bei- 
spielsweise moglich, alle zu einem ersten Referenzpuis gehorenden ersten Pulse als erstes Antwortteiegramm zu 
ermitteln und bedarfsweise zu speichern und dieses erste Antwortteiegramm dann mittels einer Differenzbil- 
dung aus dem vorzugsweise ebenfails gespeicherten (Gesamt-)Antworttelegramm zu entfernen. In dem verblei- 65 
benden (Rest-)Antworttelegramm kann dann nach dem beschriebenen Verfahren ein zweites Antwortteie- 
gramm ermittelt werden und so weiter. 

Durch eine Erweiterung von MSSR mit dem sogenannten Mode-S-Verfahren (Codierung nach der standard!- 
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sierten Mode-S Codierung) ist das beschriebene Verfahren in vorteilhafter Weise anwendbar auf zur Entstorung 
("Degarbling^ von einem SSR-Signal, das durch ein Mode-S-Signal gestort ist oder umgekehrt Weiterhin sind in 
vorteilhafter Weise auch mehrere sich uberiappende Mode-S-Antworten nach dem beschriebenen Verfahren 
auswertbar. 

Das Verfahren ist vorteilhafterweise anwendbar auf gestorte (Gesamt-)Antworten (Fig. 2d), wobei eine 
zufallige Stoning, beispielsweise durch Interferenz (Mehrwegsausbreitung), oder eine beabsichtigte Stoning, 
beispielsweise durch ein Storsignal in dem sogenannten Mainbeam, vorliegen kann, 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele besehrankt, sondera sinngemaB auf 
weitere anwendbar, beispielsweise auf alle Verkehrsteflnehmer, beispielsweise auch Personen, die durch einen 
Transponder mit individueller Kennung gekennzeichnet sind. 



1. Verfahren zur Identifizierung eines Verkehrsteilnehmers mitt els eines Sekundar- Radars, wobei 

— von einer Sende/Empfangsstation ein(Radar-)Abfrageimpuls ausgesandt wird, 

— der Verkehrsteilnehmer einen (Radar-)Transponder besitzt zum Empfang des Abfrageimpulses 
sowie zur Aussendung eines (Radar-)Antworttelegrammes, welches zumindest eine dem Verkehrsteil- 
nehmer zugeordnete Kennung enthalt, 

— das Antworttelegramm in der Sende/Empfangsstation mittels eines (Radar-)Monopulsempfangers 
ausgewertet wird, so daB zumindest ein Summen- sowie ein Diff erenzsignal entstehen und 

— a us dem Summen- sowie dem Diff erenzsignal das Antworttelegramm und daraus zumindest die 
Kennung ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, 

— daB zu einem vorgebbaren ungestorten Referenzpuls (P x ) des Antworttelegrainms eine Korrela- 
tionskonstante k x gebildet wird gemaB der Forme! 



wobei 

2x ein zu dem Referenzpuls (P x ) gehorender (Summen-) Vektor des Summensignals, 
A x ein zu dem Referenzpuls (P*) gehorender (Differenz-)Vektor des Differenzsignals und 
|| eine Betragsbildung des zwischen den senkrechten Strichen (|[) dargestellten Vektors 
bedeuten, 

— daB zu alien weiteren Pulsen (P n ) des Antworttelegramms, wobei n die Nummer des Pulses (Pq) 
innerhaib des Antworttelegramms bedeutet, mit 1 S, n < m und m die groBte Nummer ist, jeweils ein 
Korrelationskriterium K« gebildet wird gemaB der Formel 



wobei 

A n einen zu dem Puis (P a ) gehorender (Summen-)Vektor des Summensignals, 

Aq ein zu dem Puis (Pn) gehorender (Diff er enz-)Vektor des Differenzsignals, 

|| eine Betragsbildung des zwischen den senkrechten Strichen (||) dargestellten Vektors 

bedeuten, 

— daB bei jedem Korrelationskriterium K«, gepruft wird, ob die Bedingung Ko = 0 vorliegt, 

— daB bei Vorliegen der Bedingung Kn gleich Null (Ko = 0) entschieden wird, dafi der weitere Puis (Pn) 
zu einem durch den (Referenz-)Puls (P*) gekennzeichneten Antworttelegramm gehort und 

— daB bei Vorliegen der Bedingung K« ungleich Null (K* 0) entschieden wird, daB der weitere Puis 
(P D ) zu einem nicht durch den (Referenz-)Puls (P x ) gekennzeichneten anderen Antworttelegramm 
gehort. 

2. Verfahren zur Identifizierung eines Verkehrsteilnehmers nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

— daB bei einer Gesamtantwort, die aus mehreren ineinandergeschachtelten fgarbeld") Antworttele- 
grammen (!' bis E'") besteht, fur jedes Antworttelegramm eine Korrelationskonstante k y gebildet wird 
gemaB der Formel 



Patentanspriiche 



X A ' 



so daB gilt |Z x -£ x A x | = 0 




v 



wobei 

Sy den zu einem ungestorten (Referenz-)Puls (P y ) eines vorgebbaren Antworttelegramms gehorenden 
Wert des Summensignals und 
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A y den zu dem ungestorten (Referenz-)Puls (P y ) eines vorgegebenen Antworttelegramms gehorenden 

Wert des Differenzsignals 

bedeuten, 

— da£ fur jeden Puis der Gesamtantwort ein Korrelationskriterium Ko gebildet wird gemaB der 
Formel 

und 

— daB bei einem Vorliegen unterschiedlicher Korrelationskriterien entschieden wird, daB die zugebd- 
rigen Pulse zu unterschiedlichen Antworttelegrammen gehdren. 

3. Verfahren zur Identifizieruiig eines Verkehrsteilnehmers nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB das Korrelationskriterium Ko gebildet wird gemaB der Formel 



wobei 

der Winkel ftj ermittelt wird aus der Formel 



cot(3 = sin( Y 1„- Y 2 a ) 
" 2-sinyl„-sin72„ 



— der Differenzwert A x ermittelt wird aus der Formel 

A S„-smy2„ 
" sin(p„+y2J ' 

— yln» y2 n die zu dem Pulsen gehorenden Phasenwinkel sind. 

4. Verfahren zur Identifizierung eines Verkehrsteilnehmers nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB 
die Werte An sowie fci in Abhangigkeh von den gemessenen Werten yl* y2x, yln sowie y2 n in tabellarischer 
Form in einer Tabeile gespeichert und bedarfsweise ausgelesen werden. 

5. Verfahren zur Identifizierung eines Verkehrsteilnehmers nach einem der vorhergehenden Anspruch e, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Referenzpuls (P x ) ein in dem Antworttelegramm enthaltener Raiunenpuls 
(Fl) gewahlt wird. 

6. Verfahren zur Identifizierung eines Verkehrsteilnehmers nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rahmenpulse (Fl, F2) paarweise mitt els eines Rahmendecoders ermittelt 
werden. 

7. Verfahren zur Identifizierung eines Verkehrsteilnehmers nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem (Gesamt-)Antwomelegramm, das aus mehreren Antworttelegram- 
men zusammengesetzt ist, zunachst die zu vorgebbaren Referenzpulsen (P x ) gehorenden Antworttelegram- 
me ermittelt und gespeichert werden und daB aus jedem Antworttelegramm der zugehorige Verkehrsteil- 
nehmer mittels einer Decodierung des Antworttelegramms ermittelt wurd. 

8. Anordnung zu Durchfuhrung des Verfahren zur Identifizierung eines Verkehrsteilnehmers nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

— daB eine Empfangsanordnung zum Empfang von Monopuls-Radarsignalen vorhanden ist, 

— daB in der Empfangsanordnung aus den empfangenen Monopuls-Radarsignalen zumindest ein 
Summensignal (£) entsteht und 

— daB in der Empfangsanordnung mindestens zwei Phasendetektoren (PHD1, PHD2) vorhanden sind 
zur Ermittlung der Phasenlage zwischen den empfangenen Summen- und Differenzsignalen. 

9. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahren zur Identifizierung eines Verkehrsteilnehmers nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Empfangsanordnung mindestens ein Analog/Digitalwandler 
vorhanden ist zur AnaJog/Digitalwandlung des Summensignals (£) und/oder der von den Phasendetektoren 
(PHD 1 , PHD2) erzeugten Phasensignale (y 1 , y2\ 

10. Anordnung zu Durchfuhrung des Verfahren zur Identifizierung eines Verkehrsteilnehmers nach An- 
spruch 8 oder Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Vektorprozessor vorhanden ist zumindest zur 
Ermittlung eines Antworttelegramms durch eine vektorielle Signalverarbeitung. 
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